2 LIPIDY

Lipidy (z gréckeho lipos = tuk) predstavuji pestru skupinu latok neroz-
pustnych vo vode, ale dobre sa rozpustajucich v nepolarnych rozpustadlach
(chloroform, éter, benzén). Su to latky doélezité pre Zivot rastlin a Zivocichov. Pre
organizmus su zdrojom energie, zabezpecuju termoizolaciu organizmu, zabezpe-
€uju ochranu doélezitych organov, vytvaraju v organizme prostredie, v ktorom sa
rozpustaju latky nerozpustné vo vode, napr. vitaminy, hormény, lieciva, sa su-
Castou bunkovych membran, obal'uji nervové vlakna. Z chemického hl'adiska st
lipidy estery vyssich mastnych kyselin a alkoholov (Benda, Babiirek a Kotrba
2006; Pavlovic a Pullmann 2015).
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Obrazok 9 Bunkova membrana (Zdroj: Herbert 2010)
Legenda: phosphatidylcholine- fosfatidylcholin, sphingomyelin- sfingomyelin,
cholesterol- cholesterol, glycolipid- glykolipid, extracellular spece- extracelular-
ny priestor, cytosol- cytozol, phosphatidylserine- fosfatidylserin, phsphatidylino-
sitol- fosfatidylinozitol, phosphatidylathanolmine- fosfatidyletanolamid

Lipidy st vyznamné zlozky potravin, ktoré ovplyviiuju ich vyzivovu a
energetickil hodnotu. Z chemického hl'adiska zarad'ujeme k nim predovsetkym
derivaty mastnych kyselin, ich estery a amidy. V praxi sa k lipidom prirad’uju aj
iné neprchavé lipofilné zliceniny, ktoré v prirodnych aj priemyselnych produk-
toch sprevadzaju lipidy. Preto ich nazyvame sprievodné latky - lipoidy (Poraco-
va a Nagy 2014; Fialova 2016). Chemicka strukttra lipoidov je vyrazne odlisna
od lipidov acasto ani neobsahuji mastné kyseliny. Patria sem rézne terpenoidy
(steroidy, karotenoidy), lipofilné vitaminy, niektoré farbiva a prirodné antioxi-
danty a d’alsie lipofilné zlaceniny. Na zaklade chemického zloZenia sa lipidy delia
do troch skupin:
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e  homolipidy- zlic¢eniny mastnych kyselin aalkoholov,

e  heterolipidy- okrem mastnych kyselin aalkoholu obsahuju d’al-
$iu kovalentne viazanu zluceninu (kyselinu fosfore¢nu vo fosfolipi-
doch alebo D-galaktézu vglykolipidoch),

e  komplexné lipidy - obsahuju homolipidy a heterolipidy, ale aj
dalsie zlozky, ktoré st viazané inymi viazbami, nielen kovalentnymi
(vodikovymi vazbami alebo hydrofébnymi interakciami) (Murray
a kol. 2003; Sedlak a kol. 2007; Ledvina a kol. 2009).

V potravinarskej technoldgii a praxi sa vSak nazov lipidy takmer nepou-
ziva. Bezne sa pouzivaju pojmy tuky a oleje, mastné kyseliny, vosky a lecitin,
pretoZe iba tieto zloZky maju najvacési priemyselny vyznam.

Z hl'adiska zloZitosti ich rozdel'ujeme na:

o jednoduché:

1) acylglyceroly (tuky a oleje),
2) vosky,

. zloZené:

1) polarne lipidy fosfoacylglyceroly (fosfatidaty),

2) sfingolipidy,

3) lipoproteiny (lipid + protein alebo peptid),

4) glykolipidy (lipid + sacharid),

5) izoprenoidné lipidy - lipidy odvodené od izoprénu,
6) terpény a steroidy,

7) karotenoidy (Racay 2012).

2.1 Funkcia lipidov

Lipidy plnia v organizmoch viaceré funkcie, z ktorych najdolezitejsie su:

1. Zdroj a rezerva energie. V zavislosti od ¢loveka, 20 az 60 % vSetkych
kalérii (Joulov) pochddza z konzumadcie tukov a olejov. Tuky a oleje st najkon-
centrovanejSou formou energie v potravinach - produkuju 35 000 - 40 000 Jou-
lov (8 000-9 000 kaldrii) energie na gram, ¢o je viac ako dvojnasobok energie
obsiahnutej v 1 grame sacharidov a bielkovin (~ 15 000 Joulov, t.j. 3 700 kalérif).
Redukcia prijmu tukov a olejov v strave je preto velmi efektivnym spdsobom,
ako schudnut. Tuky a oleje robia jedlo chutnejSim a st dolezité v strave kvoli ich
pomalému traveniu. Pomalé Stiepenie tukov zabranuje pocitom hladu pocas
dlhsej doby, ako po poziti stravy bez tukov. Travenie neprebieha v zaludku, ale v
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tenkom Creve. Nadbyto¢né mnozstvo jedla v stravovani sa premieiia v tele na
tuk, ktory sluzi ako rezervny zdroj energie.

2. Struktdrne funkcie. Polarne lipidy sa spontanne orientuji do mono a
dvojvrstiev, ¢im vytvaraju Struktirne jadro biomembran. Polarne lipidy su tiez
nevyhnutné pre prenos podnetov, preto nervové tkanivo obsahuje az 40 % lipi-
dov.

3. Ochranné funkcie. Cast’ acylglycerolov obal'uje niektoré organy (napr.
oblicky) a chrani ich pred mechanickym poSkodenim. Podkozny tuk funguje ako
izola¢na bariéra zabraiujliica nadmerne;j strate tepla do okolia a tieZ strate vody.
Analogické funkcie plnia aj ochranné vrstvy voskov na listoch, plodoch, peri,
srsti, pancieri hmyzu (Takacsova a Pavelekova 2006; Lehotsky 2012; Racay
2012).

2.2  Mastné Kkyseliny

Mastné kyseliny su z hl'adiska vyzivy najdolezitejSou zlozkou lipidov.
Podl'a chemického nazvoslovia ide o karboxylové kyseliny s alifatickym uhl'ovo-
dikovym retazcom, ale v lipidoch sa vyskytuji aj mastné kyseliny cyklické a
aromatické. V prirode, a teda aj v potravinach, sa vyskytuji mastné Kkyseliny s
roznym stupniom nenasytenosti (Kubincova 2004). Delime ich na:
¢ nasytené mastné kyseliny - beZne sa vyskytuju v prirodnych lipidoch, zvy-
Cajne maju parny pocet uhlikov (4 az 60) v alifatickom retazci, v praxi sa
pouzivaju ich trividlne nazvy, napr. kyselina maslova, palmitova, stearova,
Nasytené mastné kyseliny zvySuju hladinu cholesterolu v krvi as tym
suvisiacich chronickych ochoreni, ako aterosklerdza, kardiovaskularne ochore-
nia. SU obsiahnuté prevazne v tukoch Zivoc¢isSneho pévodu. S pritomné v mase,
mlieku, a v mlie¢nych vyrobkoch. Takmer vSetky su zZivo¢iSneho povodu. Rast-
linného pdvodu st napr. kokosovy a palmovy olej. Slazia ako rezervna latka, ich
vel'ka spotreba zvySuje hladinu cholesterolu v krvi a dmrtnost na kardiovasku-
larne choroby. Ich podiel na energetickom prijme by mal obsahovat 8 az 10 %.
Nasytené MK podporuju vznik vol'noradikalovych ochoreni- chronickych ocho-
reni. Prijimame ich najmd v mise, mlieku a mliecnych vyrobkov (Kubincova
2004; Hordk a Staszkova2009). Slazia ako zdroj energie. Ztui¢astiiuju sa na vy-
stavbe bunkovych membran . S sticastou bunkovych struktur.
¢ nenasytené mastné kyseliny s jednou dvojitou vizbou - monoénové, lisia sa
navzajom v pocte atémov uhlika, polohou dvojitej vazby a jej priestorovou
konfiguraciou, najbeznejSou monoénovou kyselinou vyskytujicou sa v pri-
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rodnych lipidoch je kyselina olejova (cis-9-oktadecénova) a kyselina palmi-
tolejova (cis-9-hexadecénova).

Zdrojom nenasytenych mastnych kyselin si plodiny, orechy, mandle
a suché olejnaté ovocie a klicky obilnin. Vyskytuju sa aj v repkovom, sezamovom
a kukuri¢nom oleji. Zo Zzivoc¢iSnych zdrojov sd to mast, maso, ryby, mlieko
amaslo. Ich podiel na energetickom prijme by mal byt 10 az 12 %. Sluzia ako
zdroj energie. Zi¢astnuju sa na vystavbe bunkovych membran. St sucastou bun-
kovych struktur.

Nenasytené MK- mononenasytené, monoénové sa vyskytuju v organiz-
me vo forme cis atrans. Cis forma je prirodzend, velmi casto sa vyskytujica
avhodna na rychle metabolizovanie MK. Trans forma (,trans fatty acids“ TFA)
vznika pri starSom priemyselnom spracovani. Podl'a epidemiologickych Studif
je spojend s rozvojom kardiovaskularnych ochoreni. V poslednej dobe sa venuje
zvysSend pozornost jej spotrebe v potrave. Tvori sa v malych mnoZzstvach v ba-
chore hovadzieho dobytka a oviec. M6Ze sa objavit' v mlieku a ¢ervenom mase.
Jej vysoky privod vedie k zvySenej koncentracie LDL- cholesterolu a zniZeniu
koncentracie HDL- cholesterolu. Méze mat vplyv aj na metabolizmus glukézy,
rozvoj diabetes mellitus typu 2. Niektoré vedecké odhady predpokladaju, Ze aj
Clasto€né zniZenie v potravindch moZe viest k vyraznému poklesu diabetu 2.
typu. Niektoré pokrmové tuky na nasom trhu obsahuju az 20- 30 % TFA, nacha-
dza sa v trvanlivom pecive a jemnom pecive- v niektorych druhoch az 50 % (Ku-
janik 2008; Dostal a kol. 2009; Makovicky a Nagy 2014). Podl'a Stidie TRANSFA-
IR sa porovnavala spotreba TFA v 14 krajinach EU. Pre svoj vztah ku kardiovas-
kuldrnym ochoreniam by sa mali zaradit' do rovnakej skupiny ako nasytené MK.
Niektoré prace ich vSak povaZzuju za niekol'kondsobne Skodlivejsie. Podl'a diete-
tickych odportucani WHO na prevenciu chronickych ochoreni by privod TFA mal
predstavovat najviac 1 % celkového energetického prijmu v strave (Kujanik
2008).

V niektorych rastlinnych zdrojoch (v horc¢i¢nych a repkovych semenach)
ndjdeme aj kyselinu erukovd, pri ktorej existuju pochybnosti o jej zdravotnej
bezpecnosti. Preto sa vyslachtili odrody takej repky, ktoré majui obsah tejto ky-
seliny vyrazne nizsi ako klasické odrody, z nenasytené mastné kyseliny s viace-
rymi dvojitymi vizbami - polyénové, si vel'mi dolezité z hl'adiska vyzivy, viaceré
patria medzi esencidlne (nenahraditel'né) mastné kyseliny. Jedna z najvyznam-
nejSich esencialnych mastnych kyselin je Kkyseliny linolova(cis,cis-9,12-
oktadekadiénova) H3C-(CH2)4+-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH)7-COOH, ktord patri
medzi kyseliny radu n-6 (alebo w-6), ¢o znamend, Ze poslednad dvojitd vazba
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vychadza zo Siesteho uhlikového atému od koncovej metylovej skupiny. Podobne
kyselina linolénova(cis,cis,cis,-9,12,15-oktadekatriénova) Hs;C-CH,-CH=CH-CH»-
CH=CH-CH-CH=CH-(CH2)7-COOH patri do n-3 (alebo w-3) radu mastnych kyse-
lin, t. j. poslednu dvojitd vazbu ma na tretom uhlikovom atéme od koncovej me-
tylovej skupiny. Mastné kyseliny radu n-3 a n-6 maju dolezité miesto vo vyZzive,
su prekurzormi viacerych fyziologicky dolezitych latok v organizme, ovplyviuju
stav ciev, zrazavost' krvi, krvny tlak. Hlavnym zdrojom mastnych kyselin radu n-
3 st morské ryby a cicavce, sladkovodné ryby a rastlinné oleje. Zdrojom mast-
nych kyselin radu n-6 st najma rastlinné oleje. Idedlny pomer mastnych kyselin
radu n-6 k radu n-3 je 10:1. z mastné kyseliny s trojitymi vazbami a réznymi
substituentmi - v porovnani s predchadzajticimi skupinami tieto typy mastnych
kyselin v potravinarstve avo vyZive nemaju vacsi vyznam(Franekova a kol. 2006;
Banishki 2015).

Polynenasytené MK - omega-3 a omega-6- v poslednych rokoch sa im
venuje znacna pozornost. Hraji vyznamnu ulohu pri udrZani zdravého srdca,
pomahajd zniZovat hladinu celkového cholesterolu a LDL-cholesterolu, ale aj
hladiny triacylglycerolov v krvi.

Omega-3 MK - kyselina linolénova- je obsiahnuta v rybom tuku, dho-
roch, Sprotoch, sled'och alososoch. Kardioprotektivny t¢inok ma denné konzu-
movanie 25-57 g ryb bohatych na O3MK. V mnohych studiach bola popisovana
zniZend mortalita na kardiovaskuldrne ochorenie spojena s konzumdciou ryb
(Psota 2006). V rastlindch sa 03MK nachadzaju v oleji zo séjovych bdbov, I'ano-
vych semenach, l'anovom oleji, vlasskych orechoch a rybach. Jej metabolity su
kyselina eikozapentaénova (EPA) a kyselina dokozahexaénova (DHA). Ich hlav-
nym zdrojom st morské ryby, oleje z nich a vajcia. Ich pomer na energetickom
prijme by mal tvorit 1 %. Prijem EPA A DHA asi 50 az 200 mg denne. Pricom
pomer n3- n6 by mal byt 6:1. EPA sa zucastniuje na imunitnych protizapalovych
reakciach, regulacii krvného obehu. Je popisovany jej antiarytmicky ac¢inok. DHA
je hlavnou funk¢nou zlozkou membran nervovych tkaniv. Hlavnym zastupcom
Omega6 MK je kyselina linolova ajej metabolit kyselina arachidénova. Nacha-
dzaju sa v rastlinnych olejoch- v kukuri¢nom, séjovom, slne¢nicovom a olejoch
s vysokym obsahom kyseliny linolovej. Patria k esencidlnym MK, v organizme
znizuju produkciu cholesterolu. Zo zZivociSnych potravin sa nachadza v maise,
peceni a vajciach. Podiel na energetickom prijme by mal byt 7 %. Kyselina lino-
lovd je nevyhnutnd pre rast avyvoj.Je sucastou bunkovych membran
a bunkovych organel. Ziucastiiuje sa na vystavbe tkaniv. Pri vysokom prijme ky-
selina linolovd méze zniZovat koncentraciu HDL- cholesterolu v krvi (Sramkova
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a Jurkemikova 2003; Cuboii, Ha$¢ik a Michalcova 2007). Pri vysokej koncentracii
HDL v krvi sa zniZuje riziko rozvoja aterosklerézy (Kujanik 2008).

2.3 Jednoduché lipidy

Acylglyceroly su estery vyS$sich karboxylovych kyselin s alkoholom, vo
svojej molekule neobsahuja Ziadnu inu zlozku. Podl'a toho, aky alkohol sa nacha-
dza v molekule lipidu rozliSujeme acylglyceroly a vosky.

Acylglyceroly su v réznych formach zndme kazdému z nds, najmé ako
sucast stravy (tuk v masovych a maslovomlie¢nych produktoch, margarin, majo-
néza, dressingy, pecené jedla obsahujuce olej). Pouzivame mydl4, ktoré sa vyro-
bené z tukov a olejov a tiez farby. Niektoré tuky a oleje st nevyhnutnou stcastou
naSej potravy, lebo poskytuju esencidlne mastné kyseliny a absorbujui a trans-
portuji v tukoch rozpustné vitaminy A, D, E a K. Specificka funkcia esencialnych
mastnych kyselin nie je stile znama, avSak deti a mlad'atd maji spomaleny rast v
pripade ich nedostatku v strave. Dal$imi symptémami st riedke vlasy, $upinata
koza, zlé hojenie sa ran(Velisek a Hajslova 2009). Chemicky charakter tukov a
olejov bol prvykrat Studovany v rokoch 1810-1820 francizskym chemikom Mi-
chel-Eugene Chevreul. Zistil, Ze hydrolyza tukov a olejov vedie k tvorbe mast-
nych kyselin a glycerolu. Tuky a oleje ako estery glycerolu a vyssich mastnych
kyselin su Casto nazyvané aj ako triacylglyceroly. V tukoch a olejoch bolo najde-
nych viac ako 100 mastnych kyselin, davajic tak teoreticky moZnost' existencie
viac ako 500 000 roznych triacylglycerolov. Va¢sina mastnych kyselin sa vsak
nachadza v organizme iba v stopovych mnozstvach a iba priblizne 10 z nich je
dolezitou sucastou triacylglycerolov (Sedlak a kol. 2007).

Vacsina beznych mastnych kyselin ma 12, 14, 16, 18 alebo 20 uhlikovych
atomov a Ze vSetky su vytvorené z nerozvetvenych retazcov. Mastné kyseliny s
12 a 14 uhlikmi sd nasytené, zatial' ¢o u mastnych kyselin so 16, 18 a 20 uhliko-
vymi atbmami sa casto krat vyskytuji aj nenasytené vazby. VacSina nenasyte-
nych vazieb (m6zu sa vyskytovat az 4 v jednom retazci) je v cis konformaicii.
Zaujimavy fakt, Ze tieto mastné kyseliny obsahuju parny pocet uhlikovych até-
mov poukazuje na spdsob ich biosyntézy, a to pridavanim dvojuhlikového zvys-
ku pomocou acetyl koenzymu A. Tvorbu dvojitych vazieb zabezpecuju d’alSie
enzymy, a to odstranenim vodikovych atémov (Betio 2001).

V sucasnosti je vSeobecne znamy vyznam "spravnych” tukov v zdravej
vyZzive. Vo vSeobecnosti, rastlinné tuky su lepsie ako Zivoc¢isne a polynenasytené
tuky su lepsie, ako nasytené. Dévodom je cholesterol, ktorého nadmerné mnoz-
stvo v krvnom riecisti vedie k ateroskleréze - k strate elasticity a ziZeniu artérii
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v dosledku usadzovania sa cholesterolu. Takato usadenina moze viest k vyraz-
nému obmedzeniu, prip. preruseniu toku krvi k Zivotne ddélezitym orgdnom ako
mozog a srdce, a nasledne sposobit mrtvicu alebo srdcovy infarkt. Rastlinné
oleje su povazované za lepsie v porovnani so ZivociSnymi, pretoZe neobsahuju
cholesterol. AvSak niektoré vysokonasytené tuky, ako palmovy olej (obsahuje
36-59 % nasytenych mastnych kyselin) a kokosovy olej (77-97 % nasytenych
mastnych kyselin), zvySujd hladinu cholesterolu v krvi. Ich konzumacia méze
mat preto horSie nasledky pre telo ako konzumdcia niektorych Zzivoéisnych tu-
kov. Palmovy a kokosovy tuk su lacné, preto sa komercne vyuzivaju pri vyrobe
kolacov a inych pecenych vyrobkov (ekonomika m4 ¢asto prioritu pred zdravou
vyzivou). Rastlinné oleje obsahujice vysoké mnozstvo polynenasytenych mast-
nych kyselin zniZuja hladinu cholesterolu v krvi, zatial’ ¢o rastlinné tuky obsahu-
juce predovsetkym mononenasytené mastné kyseliny neovplyviiuju, alebo len

malo, hladinu cholesterolu (Kujanik 2008).

Tabulka 1 Zastdpenie mastnych kyselin v niektorych Zivoc¢iSnych a rastlinnych
tukoch (Sedlak 2007).

Nasytené mastné kyseliny (%) Nenasytené mastné kyseliny (%)
Cg=Cyy | Myristovid | Palmitovi | Stearovi | Spolu ({)II?I:I\"; I}g‘:}‘:‘d L;;':‘::‘:d Spolu

Zivotidne
Hovadzi tuk 1 6 27 14 48 49 2 0 52
Maslo 9-13 79 23-26 10-13 43-52 | 3040 4-5 0 39-50
Bravéova mast’ 0 1-2 24-30 12-18 41-50 | 41-48 10 1] 51-58
Treséi olej 0 5-7 §-10 0-1 13-18 | 27-33 27-32 0 82-88
Sledovy olej 0 5 14 3 22 0 0 30 78
Sardinkovy

olej 0 6-8 10-16 1-2 17-26 6-10 27-11 §-12 T8-85
Rastlinné
Kokos 55-73 17-20 4-10 1-5 7797 2-10 0-2 1] 3-13
Kukurica 0 0-2 7-11 34 10-17 | 43-50 34-42 0 7793
BavInikové

semeno 0 0-3 17-23 1-3 18-29 | 23-44 34-55 1] T1-82
Lanové

semeno 0 0 4-7 2-5 6-12 9-38 3-43 25-58 88-94
Olivy 0 0 5-15 1-4 6-19 69-84 4-12 2 81-94
Palma U] 1-6 32-47 3-6 36-59 38-42 5-11 0 43-58
Arasidy 0 0-1 6-9 2-6 8-15 50-70 13-26 2 85-92
Saflor 0 1 3 4 8 15 76 1 922
Slnec¢nica 0 1 6 5 12 21 66 1 88
Soja 0 0-1 10-13 2-5 12-19 | 21-29 50-59 2-10 81-88
Tung — éinsky 0 0 1-3 1-3 2-6 4-16 0-1 1] 94-98

drevny olej

Z potravinarskeho hl'adiska st najvyznamnejsimi lipidmi estery glycero-
lu a mastnych kyselin. Podl'a po¢tu naviazanych zvySkov mastnych kyselin rozo-
znavame tri typy acylglycerolov, a to:

e monoacylglyceroly - s jednym zvySkom mastnej kyseliny,
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e diacylglyceroly - s dvoma zvySkami mastnych kyselin,
e triacylglyceroly - s troma zvySkami mastnych kyselin.

V prirode sa najcastejSie vyskytuju acylglyceroly, ktoré maji na jednej
molekule glycerolu naviazané tri zvySky mastnych kyselin, pricom tieto kyseliny
mozu byt rovnaké (jednoduché triacylglyceroly) alebo rézne (zmieSané triacyl-
glyceroly). Triacylglyceroly sa vyskytuju v rastlinnych aj zivoc¢iSnych materia-
loch, pricom zastipenie jednotlivych druhov mastnych kyselin ovplyviiuje ich
povod. Vo vicsine rastlinnych olejov prevlada kyselina olejova a linolova a z
nasytenych kyselina palmitova (Ferencik a kol. 2000).

Tabulka 1 udava percentualne zastipenie mastnych kyselin v réznych
typoch ZivociSnych a rastlinnych tukov. Va¢sie mnozstvo nasytenych mastnych
kyselin vo vacSine ZivociSnych tukov v porovnani s velkym mnoZstvom nenasy-
tenych mastnych kyselin v rastlinnych tukoch. Rybacie tuky maja vyssiu tenden-
ciu obsahovat viac nenasytenych mastnych kyselin, z coho vyplyva aj ich popula-
rita v zdravej vyZive. Vysoké percento mastnych kyselin v rybach obsahuje 3 a
viac dvojitych vazieb. Na druhej strane, ako bolo spomenuté, kokosovy a palmo-
vy olej obsahuje vysoky podiel nasytenych mastnych kyselin. Kokosovy olej ob-
sahuje dokonca vyssie percento nasytenych mastnych kyselin, ako vSetky uve-
dené ZivociSne tuky. Slnecnicovy a s6jovy olej st zase vybornym zdrojom poly-
nenasytenych mastnych kyselin (Sedlak 2007).

V tukoch domdcich zvierat prevazuje kyselina olejova a z nasytenych
hlavne palmitova a stearova. Mlie¢ne tuky obsahuji vyssie percento nasytenych
mastnych Kkyselin so 4 az 12 atdbmami uhlika v retazci. Tuky ryb a morskych Zi-
vocichov obsahuju vyssie nenasytené mastné kyseliny s 20 aZ 22 atémami uhlika
a s3 az 6 dvojitymi vazbami v retazci (Klvanova 1999).

2.3.1  Vosky

Vosky maja vo svojich molekulach esterifikovany jednosytny alkohol s
dlhs$im uhlikovym retazcom, napr. cetylalkohol (C16), stearylalkohol (C18), my-
ricylalkohol (C22). Vosky su zname predovSetkym z rastlinnej riSe, nachadzaju
sa na povrchu listov a plodov a Uc¢inne chrania rastlinny organizmus pred nere-
gulovanym vydajom vody a tym pred vysychanim. Zivoé¢i$ne vosky produkuji
napr. vodné vtaky, ktoré ich vyuzivaju proti zmacaniu peria vodou, hmyz chrania
vosky pred vyschnutim. Pre Cloveka ma hospodarsky vyznam vceli vosk, ktory
vCely pouZzivaju pri vyrobe plastov a lanolin, ktory sa vyraba z ovcej viny. Vorvan
tuponosy (Physeter catodon) ma v lebeénej dutine a dutinach pozdiz chrbtice
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zltkastu tekutinu, ktord obsahuje vosk vorvanovinu (cetaceum, spermacet). Ma
Siroké vyuzitie vlekarstve a kozmetickom priemysle, ale aj pri vyrobe sviecok.
Zivotisny vosk pizmo, ktory sa nachadza v tukovych vackoch pizmona severské-
ho (Ovibos moschatus), sa pouziva pri vyrobe parfumov (Paulov 1973; Vojtasa-
kova a kol. 2000).

2.4  Zlozené lipidy

0d jednoduchych lipidov sa lisia tym, Ze v molekule maji okrem karbo-
xylovej kyseliny a alkoholu aj d'al$iu zlozku:

. fosfolipidy obsahuju zvySok H3POs,
. glykolipidy maju naviazanti molekulu sacharidu,
. lipoproteiny obsahuju bielkovinu.

Zlozené lipidy su zakladnymi stavebnymi prvkami bunkovych membran.
Vo vodnych roztokoch vytvaraju tzv. micely, pripadne dvojvrstvy (Tepla 2016).

2.4.1  Fosfoacylglyceroly

Fosfoacylglyceroly (tieZ nazyvané fosfatidaty) patria do skupiny polar-
nych lipidov. Skladaji sa z hydrofébnej a hydrofilnej ¢asti, ¢o urcuje ich amfipa-
ticku (amfifilni) povahu. Fosfoacylglyceroly su sticastou vel'kej skupiny fosfoli-
pidov, ktoré st zakladnymi stavebnymi prvkami vsetkych biomembran a niekto-
ré sa zucastiiuju prenosu vzruchu v nervovom tkanive. Vznikaju esterifikaciou
zvySku Kyseliny fosforecnej vo fosfatidovej kyseline jednym z nasledujucich al-
koholov alebo aminoalkoholov: cholin, etanolamin, serin, inozitol, glycerol (Sed-
14k 2007). Hydrofilnu ¢ast' tychto zldéenin tvori fosfat, hydrofébna ¢ast pozosta-
va zo zvySkov dvoch mastnych kyselin.

I z
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|
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f
H,C—0—P—0—H

kyselina fosfatidova

Obrazok 10 Obrazok Fosfoacylglycerol
(Zdroj: Koolman a R6hm 2012)
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Ako aditiva upravujtce konzistenciu potravin sa vyuzivajui niektoré fos-
folipidy (fosfatidylcholin = lecitin). Va¢si nez potravinarsky je ich fyziologicky
vyznam, pretoZe su sucastou bunkovych membran, kde sa uplatnuja pri trans-
portnych procesoch. Lipoidy, sprievodné latky lipidov, st latky lipofilného cha-
rakteru, ktoré sa ziskaju extrakciou potravinarskeho materialu pri izolacii pri-
rodnych lipidov. Hlavny podiel sprievodnych latok lipidov tvoria steroly. Su to
alicyklické alkoholy odvodené od cyklopentanperhydrofenantrénu. Rozdel'uju sa
podl'a povodu na ZivociSne, rastlinné a mikrobidlne. Medzi ZivociSne steroly patri
cholesterol, ktory je vel'mi ddlezity pre organizmus cloveka. Je nevyhnutny pri
vystavbe a obnove bunkovych membran a plni aj d'alSie biologicky vyznamné
ulohy (Kubincova a kol. 2004). Cholesterol je prekurzorom steroidnych hormé-
nov a Zl¢ovych kyselin. V organizme sa syntetizuje v dostato¢nom mnoZstve, a
preto nie je jeho prisun potravou potrebny. Naproti tomu cholesterol predstavu-
je jeden z najzavaznejsich rizikovych faktorov vzniku ateroskleroézy. Pri zvySeni
hladiny cholesterolu v krvi sa zvySuje riziko jeho Uniku a ukladania sa na ne-
vhodnych miestach, predovsetkym do cievnych stien, ¢im sa zUZi ich vnitorny
prierez a zhorsi zasobovanie zivotne doélezitych organov. Denny prijem choleste-
rolu nema byt vyssi ako 300 mg. Hladinu cholesterolu v krvi moZno ovplyvnit
vhodnym vyberom potravin, zloZenim mastnych kyselin a mnoZstvom hrubej
vlakniny. Na reguldciu jeho mnozstva v krvi je dolezity pomer polyénovych
mastnych kyselin k nasytenym kyselinAm v potrave. Hruba vldknina viaZe cast
prebyto¢ného cholesterolu na svojom povrchu a tym zabraiiuje jeho vstrebava-
niu v tenkom ¢reve. Okrem toho, Ze sa cholesterol uklada v cievach, pri tepelnej
Uprave pokrmov vznikajd jeho oxidované derivaty, ktoré mézu byt pre cievny
systém nebezpecnejsie ako samotny cholesterol (Bada 1995; Tomas a kol. 2007).

2.4.2  Sfingomyeliny
Podobne ako fosfoacylglyceroly aj sfingomyeliny (tiez nazyvané sfingo-
fosfolipidy, ceramid-1-fosforylcholiny) patria medzi polarne lipidy, fosfolipidy.
Zakladom tejto skupiny fosfolipidov nie je glycerol, ale dlhy nenasyteny amino-
alkohol sfingozin. Jeho aminoskupina tvori amidovt vazbu s mastnou kyselinou
(ceramid) a primarny hydroxyl je esterifikovany fosforylcholinom:
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Sfingomyeliny (sfingofosfolipidy)

-1
1]

Obrazok 11 Obrazok Sfingomyelin
(Zdroj: Koolman a Ro6hm 2012)

Sfingosin

Sfingomyeliny tvoria dolezité zlozky biomembran a vyskytuju sa hojne v
mozgu a nervovom tkanive (Sedlak 2007).

2.4.3  Lipoproteiny

Lipoproteiny vznikaji spojenim lipidov so Specifickymi bielkovinami,
apolipoproteinmi. K vzajomnému spojeniu dochidza pomocou hydrofébnych
interakcii nepolarnych oblasti oboch zloziek. Vysledkom je, Ze bielkovina robi
hydrofébne lipidové Struktiry dispergovatel'né a stabilné vo vodnom prostredi.
Lipidové casti lipoproteinov tvoria najmaé triacylglyceroly, d'alej fosfolipidy (leci-
tiny, sfingomyeliny), vol'ny a esterifikovany cholesterol. Triacylglyceroly a estery
cholesterolu tvoria lipofilné jadro lipoproteinovej ¢astice. Apolipoproteiny, fosfo-
lipidy a neesterifikovany cholesterol tvoria jej obal, ktory je hydrofil-
ny(Drozdikova a Obernauerova 2015).

Lipoproteiny su sucastou bunkovych membran, cytoplazmy buniek,
krvnej plazmy a vaje¢ného zitka. Najprestudovanejsie st plazmové lipoproteiny,
ktoré zabezpecuju transport a distribuciu lipidov (vstrebanych lipidov z potravy,
lipidovych hormoénov a v tukoch rozpustnych vitaminov) prostrednictvom krvi a
lymfatického systému. Funguju tiez ako regulatory metabolizmu lipidov.

Na zaklade zloZenia rozdel'ujeme lipoproteiny do niekol'kych skupin:

e Chylomikrény, tvoria sa v tenkom ¢reve, z lipoproteinov sd najvacsie (vidi-
tel'né aj pod mikroskopom). Ich primarnou dlohou je transportovat triacyl-
glyceroly z tenkého ¢reva do pecene.

e VLDL (very low-density lipoproteins), vznikajui v peceni a transportuju tria-
cylglyceroly z pecene do tukovych a svalovych buniek.

e DL (intermediate-density lipoproteins), obycajne su v krvi nedetegovatelné.
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e LDL (low-density lipoproteins), tie nie si syntetizované priamo, ale tvoria sa
z VLDL. LDL maju zo vSetkych lipoproteinov najvacsie zastipenie cholestero-
lu a esterov cholesterolu. Podiel'aju sa najvia¢Sou mierou na transporte cho-
lesterolu z pecene do buniek.

e HDL (high-density lipoproteins), ktoré vznikaji primarne v peceni. "Zbieraju"
nadbytoc¢ny cholesterol z tkaniv a transportuju ho do pecene (Sedlak 2007).

Tabul'ka 2 ZloZenie a vlastnosti l'udskych lipoproteinov (Sedlak 2007)

. Hustota Priemer ZloZenie (% suchej hmotnosti)
Skupina 3
(glem’) (nm) | proteiny | cholesterol | fosfolipidy | triacylglyceroly

chylomikrény < (0,95 100-500 1-2 g 7 84

VLDL 0,95-1,006 30-80 10 22 18 50

IDL 1.006-1.019 | 25-30 18 20 22 31

LDL 1,019-1.063 18-28 25 30 21 4

HDL 1.063-1,21 5-15 33 30 29 8

2.44  Glykolipidy

Glykolipidy obsahuju jeden alebo viac monosacharidovych zvyskov, kto-
ré sa viazu glykozidovou vazbou na lipidovu ¢ast. T4 je tvorena bud’ mono- alebo
diacylglycerolom, prip. sfingozinom alebo ceramidom. Neobsahuju kyselinu fos-
fore¢nu (Paulov 1973).

H,C—00C—R'

HC—00Cc—R’ 10 7 mm—

HC—o00C—R’
H,C—0—Ct

Nl

C —
OH

glykolipid
Obrazok 12 Obrazok Glykolipid
(Zdroj: Tepla 2016)
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Podl'a charakteru sacharidovej zlozky ich mézeme rozdelit na dve skupiny:

e  Cerebrozidy, ktoré obsahuju ceramid s mastnou kyselinou alebo
hydroxymastnou kyselinou a ako hydrofilnu c¢ast jediny zvySok monosacha-
ridu viazaného B-glykozidovou vidznou na C;. Pozname galaktocerebrozidy
(obsahuje sacharid D-galaktézu) a glukocerebrozidy (obsahuje sacharid D-
glukézu).

Cerebrozidy tvoria 11 % suchej hmoty mozgu, tieZ su pritomné v nervovom
tkanive, tymuse, obli¢kach, nadobli¢kach, plicach a vaje¢nom Zitku.

e  Glykosfingolipidy, predstavuju zlozitejSie derivaty ceramidu, v
ktorych sa na primarnu alkoholovi skupinu sfingozinu glykozidovou vazbou
viaze linearny alebo vetveny oligosacharidovy retazec. Ten pozostava z kom-
binacie galaktézy, glukézy a ich N-acetyl aminoderivatov. Casto obsahuje aj
jeden alebo viac zvySkov sialovych kyselin, nestcich zaporny naboj. Tieto
kyslé sialylglykosfingolipidy nazyvame gangliozidy.

Vyskytuju sa hlavne v Sedej mozgovej kore. Podiel'aju sa tieZ na Specifici-
te krvnych skupin a na orgdnovej a tkanivovej Specificite (Sedlak 2007).

2.5 Cholesterol

Cholesterol je najcastejSie sa vyskytujuci steroid u Zivoc¢ichov. Nachadza
sa vo vsetkych tkanivach, s najva¢Sou koncentraciou v mozgu, mieche a nervoch.
Celkové mnoZstvo cholesterolu u priemerného dospelého ¢loveka je 200-300 g.
Kvoli mnoZstvu a vSade pritomnosti bol cholesterol izolovany a charakterizova-
ny ako prvy steroid. Kvoli relativne komplikovanej Strukture preslo od jeho izo-
lacie v roku 1775 viac ako 150 rokov, kym sa podarilo urcit jeho Struktiru, a to v
roku 1932. Ked'Ze cholesterol obsahuje 8 asymetrickych centier a moze existo-
vat v 256 stereoizomérnych formach, trvalo d’alSich 23 rokov do urcenia jeho
kompletnej 3D struktiry (Muchova a kol. 2008).

Cholesterol je vSeobecne rozsireny u eukaryotov, ale nevyskytuje sa u
vacsiny prokaryotov. V relativne vysokej koncentracii sa vyskytuje v kazdej zivo-
¢iSnej bunke a tvor{ vyznamnu Cast jej plazmatickej membrany a moduluje jej
tekutost' a permeabilitu (priepustnost). Vo vicSej miere je pritomny v mozgu
(tvori asi 10 % jeho susiny), v zZI¢i, krvnej plazme (asi 2 mg/cm3), kde je esterifi-
kovany nenasytenymi mastnymi kyselinami a tvori sucast plazmovych lipopro-
teinov, d’alej v nadoblickach, nervovom tkanive, kde je sticastou myelinovych
obalov nervovych buniek, v mieche, vo vajecnom 7itku a v tuku z ovcej viny. Lud-
ska koza vylucuje az 300 mg cholesterolu denne ako ochrannu latku. Cholesterol
tvori hlavnu sucast tzv. nezmydelnitel'nych podielov Zivoc¢iSnych tukov. Kl'dcovy
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vyznam cholesterolu je dany tiez tym, Ze je vychodzou latkou pre biosyntézu
d’alSich dolezitych steroidov - ZI¢ovych kyselin, pohlavnych horménov a kalcife-
rolov.

HaC

CH
HaC =

CH,

Obrazok 13 Obrazok Cholesterol
(Zdroj: Banishki 2015)

Organizmus kryje ¢ast’ spotreby cholesterolu prijmom z vonku (potra-
vou), vacsinu vsak syntetizuje (denne vyraba viac nez 1 g cholesterolu). Hladina
cholesterolu je udrziavana poklesom biosyntézy pri jeho prijme v potrave. Cho-
lesterol sa z vacSej Casti vyluCuje po premene na Zl¢ové kyseliny v peceni. Ne-
premenena cast sa odburava ¢innostou ¢revnych baktérii, redukciou na kopros-
tanol (5-B-cholestan-3-f-ol). Patologicky sa cholesterol uklada v stenach krv-
nych ciev (ateroskler6za) a v Zl¢ovych kamenioch (Marcin¢dk, Turek a Bystricky
2004).

2.6 Zmeny lipidov - tuchnutie

Lipidy patria medzi labilné zlozky potravin, ktoré vel'mi 'ahko podlieha-
ji neziaducim zmendm, ktoré oznacujeme pojmom tuchnutie. Ide o sibor reakcii,
ktoré vedu k tvorbe produktov zhorsujucich vyzivovi a senzoricki hodnotu
potravin. Tuchnutim oznacujeme: z hydrolyzu tukov, z reverziu tukov, z keténo-
vé tuchnutie, z autoxidaciu tukov (Salkova 2002).

Hydrolyza tukov je proces prebiehajici bud’ chemickou cestou (pri dl-
hodobom vareni a smazeni), alebo Castejsie posobenim enzymu lipazy (pri ne-
vhodnom skladovani potravin). Pri hydrolyze dochadza k rozkladu tukov na
povodné zlozky, t. j. na glycerol a mastné kyseliny. Aktivna lipaza sa vyskytuje v
rastlinnych surovinach, najma v nezrelych plodoch a kli¢iacich semendch, je aj v
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zivocisnych tukovych tkanivach, a tieZ ju m6zu produkovat niektoré mikroorga-
nizmy, napr. plesne a baktérie. Hydrolyzou sa zhorSuju organoleptické vlastnosti
tukovej suroviny, hlavne vona a chut, a zvySuje sa nachylnost’ tuku na oxidacné
zmeny (Espalcova 2013). Reverzia je proces tuchnutia, ktory prebieha pdsobe-
nim enzymu lipoxygendazy. Tento enzym sa vyskytuje v rastlinnych aj zivoc¢iSnych
materidloch a produkuju ho aj niektoré mikroorganizmy. Lipoxygenaza oxiduje
esencialne mastné kyseliny a spdsobuje vznik peroxidov a hyperoxidov, ktoré sa
ndasledne Stiepia na senzoricky a nutri¢ne neziaduce produkty. Reverzia prebieha
v Sirokom teplotnom rozpati (od -20 °C az po +30 °C) a sposobuje rozklad esen-
cidlnych mastnych kyselin v produktoch s vy$§im obsahom tuku, napr. v rastlin-
nych olejoch (slne¢nicovy, séjovy), ale prejavuje sa aj zmenou vlastnosti tukov
pri skladovani a spracovani konzervarenskych produktov. Keténové tuchnutie je
charakteristické hlavne pre mlie¢ny a kokosovy tuk. Spésobuji ho mikroorga-
nizmy produkciou enzymov, ktoré oxiduju mastné kyseliny za vzniku latok do-
davajucich jedlym tukom (najma maslu) neZiaduci Specificky tzv. parfémovy
zapach (Csuka 2004). NajrozsirenejSou neziaducou zmenou lipidov, ktora pre-
bieha nielen v potravinach s vys$sim, ale aj s nizkym obsahom tukov (ovocie, ze-
lenina), je autooxidacia. TAto zmena nevyzaduje pritomnost enzymov, ale nevy-
hnutnou podmienkou je pritomnost kyslika a vyssia teplota. Nasytené mastné
kyseliny podliehaju autooxidacii pri beznych teplotach iba velmi pomaly, ale
nenasytené mastné kyseliny podliehaju podstatne rychlejSie. Autooxidacia je
radikalova reakcia, pretoZe Stiepenim vazieb mastnych kyselin vznikaji vel'mi
reaktivne radikaly (Habanova 2006). Energia potrebna na Stiepenie tychto va-
zieb sa ziskava z r6znych zdrojov. MdZe to byt

e  zihrev, t.j. tepelna energia,

. ultrafialové alebo radioaktivne Ziarenie,

. viditel'né svetlo,

e  posobenie inych vol'nych radikalov,

e  pritomnost stopovych mnoZstiev kovov.

Primarnymi produktmi autooxidacie st hydroperoxidy, ktoré sice nema-
ja vyrazny vplyv na kvalitu potraviny, ale z nich vznikaji sekundarne produkty,
ktoré neziaduco ovplyvnuju senzorickd hodnotu potraviny a mézu byt aj toxické
pre organizmus cloveka. Rychlost reakcif autooxidacie ovplyviiuje cely rad fak-
torov (teplota, pristup vzduchu, Ziarenie, pritomnost stopovych mnozstiev ko-
vov), o umoznuje ich inhibiciu. Spomalit reakcie autooxidacie je mozné:

e zniZenim koncentrécie oxylabilnych zloZiek v potravine
- odstranenim alebo zniZenim podielu tuku alebo polyénovych
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mastnych kyselin stuzovanim, t. j. hydrogenaciou alebo preesterifi-
kaciou,

e  zniZenim teploty skladovania alebo tepelnej ipravy,

e ochranou potravin pred tc¢inkom UV Ziarenia a svetla -
skladovanim v tme, aplikdciou vhodnych obalov apod.,

e  pridavkom latok, ktoré viazu stopové mnozstva kovov -
kovy posobia ako katalyzator autooxidacie,

e pridavkom antioxidantov zneSkodnujucich radikaly -
vitamin E, kyselina L-askorbova, syntetické antioxidanty,

e obmedzenim alebo odstranenim pristupu kyslika - po-
uzitim nepriepustnych obalov, balenim v inertnej atmosfére (Hruby
2009; Kimakova a Baranovi¢ova 2014).

2.7 Technologicky vyznamné reakcie tukov a olejov

Lipidy patria k reaktivnym zlozkam potravin. Lahko podliehaji hlavne
autooxidacii a urcity vyznam maju aj ich hydrolytické reakcie. Priemyselny vyz-
nam maju vSak hlavne:

e esterifikatné reakcie lipidov - uplatnuju sa pri tprave
vlastnosti produktov, napr. pri vyrobe tukov s definovanym zastipe-
nim mastnych kyselin, alebo teplotou topenia (tuky stabilnejsie pri
tepelnom zahreve), pri vyrobe emulgatorov alebo priprave esterov
mastnych kyselin na laboratérne ucely,

e hydrogendcia (stuZovanie) - jej cielom je vyroba stuze-
nych tukov, ktoré st odolnejsie voci neziaducim zmenam pri sklado-
vani alebo tepelnej iprave a zaroven su aj I'ahsie stravitelné a dobre
roztieratel'né.

e zmydelnovanie - ide oreakciu, ktora sa vyuziva pri vy-
robe mydiel (Kerestes 2009).

Hydrogenacia prebieha postupne, z polyénovych vznikaji monoénové
kyseliny a z nich mo6zu vznikat az nasytené kyseliny. Premena vSetkych nenasy-
tenych kyselin na nasytené vsak nie je ziaduca, pretoze vznika prili$ tvrdy, tazko
stravitel'ny tuk s vysokym bodom topenia. Nevyhodou hydrogenacie je, Ze pri nej
dochadza k izomerizacii dvojitej vazby, pricom vznika urcité mnozstvo trans-
izomérov mastnych kyselin, o ktorych existujd urcité pochybnosti, vzhl'adom na
ich vplyv na zdravie ¢loveka (Hruby 2009).
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2.8 Potreba tukov

Potreba tukov zavisi od fyziologického stavu organizmu, od vysky ener-
getického vydaja aj od klimatickych podmienok. U deti sa pohybuje okolo 3-
5g/kg hmotnosti/den, u dospelych 1g/kg hmotnosti/den. Tuky s zo vSetkych
troch zakladnych zivin energeticky najbohatsie, lebo z 1 g tuku ziskava telo 38 kJ.
Je to asi 2-krat viac, nez poskytujui bielkoviny alebo sacharidy. Preto su tuky
predovsetkym dodavatelom energie. VacSiu davku tuku potrebujd l'udia ktori
vydavaju vel'a energie. Su to najma robotnici, ktori telesne tazko pracuju, alebo
aj vykonni Sportovci v niektorych disciplinach, napr. lyziari. No to nie je jedina
uloha tukov. Tuky dodavaju telu aj nevyhnutné nenasytené kyseliny, ktoré telo
potrebuje. Tuky dodavaji okrem toho vitaminy A, D, E, K rozpustné v tukoch. Bez
tukov by sa tieto vitaminy nemohli vstrebat a telo by ich nevyuZilo, i keby sa z
nich privadzal dostatok (Jedlicka 2009; Vidrih, Vidakovi¢ a Abramovi¢ 2010).
Podl'a p6vodu rozliSujeme tuky:

e  7ivociSne (mast, maslo a loj),

Medzi zivociSne tuky patri aj brav€ova mast, slanina. Husacia a kacacia
mast maju rovnaku energetickd hodnotu ako bravfova mast. Hovadzi loj - z
biologického hl'adiska to nie je vhodny druh tuku. Obsahuje takmer 10-krat me-
nej vitaminu A ako maslo. Barani loj tiez nie je vhodny tuk.

e rastlinné tuky (najznamejSie rastlinné oleje su - séjovy,
podzemnicovy ( arasSidovy ), klickovy, slne¢nicovy, I'anovy, makovy,
palmovy, kokosovy, kakaové maslo a d'alSie druhy).

Niektoré rastlinné oleje sa stuzuji. Medzi stuzené tuky zarad’'ujeme po-
krmové tuky a margarin. Stuzené tuky patria do nasej vyzivy, no nevyrovnavaja
sa rastlinnym olejom (Panek, Pokorny a Dostalova 2002).

2.8.1 Maslo

Maslo je stuhnuty mlie¢ny tuk so zvySkami cmaru a s rozli¢ne velkym
obsahom vody( 16 az 22 %). Predtym sa beZne vyrabalo v pol'nohospodarskych
domacnostiach na vidieku, v si¢asnosti ho dodavaji uz len mliekarne.

Predstavuje vel'mi hodnotnd potravinu, dodavajicu telu vela vitaminu
A.V 100g masla je asi polovica dennej davky vitaminu A pre deti. Preto je vhod-
nejsie mastit’ chlieb maslom ako mast'ou. Maslo je I'ahko stravitel'né a hod{ sa na
priame poZivanie i na pripravu pokrmov. Ma prijemnu chut, voiiu aj sfarbenie.
Tieto vlastnosti sa prenasaju aj na pokrmy. Staré alebo zle uloZzené maslo sa roz-
klad3, tuchne, pricom nadobtida trpkastd chut' a neprijemny zapach. Na pripravu
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diétnych pokrmov sa maslo dost casto odporuca (napr. pri chorobach criev,
zl¢nika a pecene ho maju pacienti dostavat ako jediny tuk v Cerstvom nepreta-
panom stave) (Beno 2003).

2.8.2  Rastlinné oleje

Rastlinné oleje su zo zdravotného hl'adiska vyhodnejSie ako tuky Zivo-
¢iSneho pdvodu. Jedlé oleje sa ziskavajui lisovanim z olejnatych semien a plodov.
Surovy olej nebyva vzdy chutny a preto sa musi d'alej upravovat. Vo svete st
zname mnohé rastliny, ktoré poskytuju olejnaté semena alebo plody, vhodné na
pripravu jedlého oleja (Sharon 1994; Janotova, Cizikova a Voldfich 2009).

U nas st na l'udsku vyZivu uréené najma tieto oleje: s6jovy, slne€nicovy,
podzemnicovy, repkovy, olivovy a klickovy. Niektoré z nich (s6jovy, podzemni-
covy, klickovy) sa predavaju cisté ako znackové oleje. S6jovy olej je dolezity
v kozmetickom priemysle, vynikajici z diétneho hladiska, jeho vyuZitie je vo
vlasovej kozmetike, v penach do kupela. Ma regeneracné a zvlacnujuce ucinky,
vhodny pre suchu plet a ekzémy. Obsahuje kys.linolov (35 - 60 %), kys. linole-
ovl (2 -13 %), vitaminy E, A a lecitin, rychlo sa vSak kazi a je vhodny pri preven-
cii kardiovaskularnych chorob (Takacsova a Pavelekova 2006).

Stolovy olej je zmes jedlych olejov, a preto nema vzdy rovnaké zloZenie.
Klickovy olej je najbohat$i na esencidlne mastné kyseliny. Preto sa aj u nas za-
viedla jeho vyroba lisovanim z obilnych a kukuri¢nych klickov. Olej z kukuric-
nych klickov obsahuje az 19 % oleja, pouziva sa v potravinarskom, kozmetickom
a farmaceutickom priemysle, obmedzuje vznik prasklin, chrani zapalenu a ak-
no6znu plet, ucinny je proti ekzému. Obsahuje kyselinu linolova (62 %) a nizky
obsah kyseliny linolenovej ma vplyv na dobru stabilitu oleja.

Séjovy olej je tieZ vel'mi bohaty na esencidlne mastné kyseliny. Vyraba sa
lisovanim sé6jovych bdbov. Surovy nema prijatel'nti chut ani sfarbenie, po rafina-
cii je velmi chutny. Tento druh oleja sa beZne poZiva v krajinach Dalekého vy-
chodu.

Podzemnicovy olej sa pripravuje z plodov podzemnice olejnej a je biolo-
gicky cenny.

Slnec¢nicovy olej patri tiez medzi biologicky hodnotné oleje. Vyraba sa zo
semien slnecCnice, ktoré si scasti dopestujeme, sCasti dovazame.Obsahuje
kys.linolovu (48 - 68 %) a mensi obsah kys.linoleovej, taktiez vitaminy A, D, E, K.
Semena obsahuji 40 -50 % oleja, 6 - 9 % vody a 35 % bielkovin (Vojtasdkova
a kol. 2000).
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Repkovy olej sa vyraba z domacej suroviny - zo semien repky - no je
chudobny na esenciidlne mastné kyseliny a obsahuje neziaducu kyselinu erukovu.

Olivovy olej, ktory sa vSeobecne poklada za najlepsi druh oleja, je taktiez
chudobny na esencidlne mastné kyseliny.

Palmovy olej ma vyuzitie v mydlarenskom, kozmetickom a farmaceutic-
kom priemysle. Izolovany je z palmy (elaeis guinnensis jaqo), obsahuje kyselinu
palmitovi (32 - 45 %) a ma vysoky obsah kyseliny laurovej (Vranova 2013).

Pokrmové oleje sa maju pozivat €o najviac za surova, pretoze zahrieva-
nim (napr. pri vyprazani) sa nici ast biologicky cennych latok.

2.83  Margariny

Patria medzi rastlinné tuky, ktoré oznacujeme ako emulgované tuky.
Celkom nespravne je nazyvat margariny umelymi tukmi, pretoze sa nevyrabaju z
nijakych umelych surovin, ide o zmes rafinovanych rastlinnych a ZivociSnych
tukov. ZloZenie margarinu nie je vZdy rovnaké a prispdsobuje sa surovinovym
mnozstvam (Takacsova a Pavelekova 2006).

V podstate je margarin emulziou tuku a mlieka. Obsahuje 15 az 20 %
vody. StuZené pokrmové tuky sa tiez vyrabaju z rastlinnych surovin. Pri tuchnuti
tukov ide o rozklad, ktory nastava pdsobenim tepla, svetla, vody a vzduchu pri
nevhodnom skladovani. Stuchnuté tuky nemajd dobrt chut’ ani véiiu a po poziti
mozu vyvolat aj zalidoc¢né alebo ¢revné tazkosti (Csuka 2004).

Skladované tuky prijimaju aj vone a zapachy inych potravin zo svojho
blizkeho okolia. Preto nie je vhodné ukladat tuk do blizkosti ryb, korenia, kdvy a
inych aromatickych potravin.

2.84  Zjavny a skryty tuk

Clovek prijima tuk jednak v ¢istej, viditeInej podobe, jednak aj v rozma-
nitych potravinadch. Dokonca prijima ho aj v potravinach, o ktorych by sme
na prvy pohlad nepovedali, Ze obsahuju tuk. Tento tuk oznacujeme ako skryty
tuk (Sedlak 2007).

Skupenstvo tukov : zavisi od mastnych kyselin, z ktorych sa tuk skladj,
ako aj od stavu zhlukovania. Nasytené mastné kyseliny s retazcom zlozenym
do 4-8 atémov uhlika su tekuté, pri 10-18 atémoch uhlika su polotuhé.

Rastlinné oleje sui obltibené najma v juznych krajindch. Na Slovensku
sa spotreba olejov rozsirila aZ po druhej svetovej vojne.
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Tabul'ka 3 Obsah tuku v niektorych potravinach(Szocsova 2016):

POTRAVINA 100 G OBSAH TUKU
bravcovy bocik 56,0 g
vlasské orechy 644 g

mad'arska salama 440¢g
mandle 541g

tucné bravcéové maso 41,3 ¢g
araSidy prazené 442 g
stredne tu¢né husacie maso 330g
mak 408¢g

vajeény Zitok 31,4¢g
hrach l4g

tucné hovadzie maso 280¢g
SoSovica 10g
diabetické parky 27,2¢g

zelenina <10g
ementalsky syr 270g

ovocie <10g
Spekaciky 258¢g
kacacie maso 230¢g
chudé bravcéové miaso 182 g

2 slepacie vajcia 110g
plnotucéné kravské mlieko 38¢g
jogurt 45¢g
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